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Elektrischer Regler 

Der elektrische Regler werst wenlgstens ein Steuerglied 
auf das die Regeleigenschaften wenigstens ernes Regel- 
glieds andert wobet das Steuerglied von einem Rechner 
gesteuert wird. Damit ist es moglich, die Reglereigenschaf- 
ten vor und wahrend den Betrieb zu andern, ohne daS dabei 
jeweils ein muhsamer Neuabgleich erforderlich ware Die 
Anderung der Steuerglieder wird vorzugsweise in Abhan- 
gigkeit yon der Regelabwelchung vorgenommen, die als 
Analogsignal, aber auch als Interrupt-Signal dem Rechner 
zugeleitet wird. Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, die 
Regeleigenschaften des Regelglieds fiber den Rechner in 
Abnangigkeit von Ausgangssignalen einer Einrtchtung, wie 
etwa einem Fahrkurvenrechner, zu steuern, die bzw. der die 
Vorgabewerte fur einen Regelvorgang optimiert Dadurch 
konnen die Eigenschaften des Reglers optimal den vorlie- 

9 K n ?^ n Refle,Verh3ltnlssen und WhrungsgroBen auf einfa- 
che Weise auch wahrend des Betriebs angepaSt werden 
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Patentanspruche 



1. Elektrischer Regler, dadurch gekennzeichnet, 
da3 im Regler wenigstens ein Steuerglied vorgese- 
hen ist, das die Regeleigenschaften wenigstens ei- 5 
nes Regelglieds (21, 22, 24, 25) andert, und ein mit 
dem Steuerglied verbundener Rechner die Parame- 
ter des Steuerglieds andert 

2. Elektrischer Regler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Parameter wenigstens ei- 10 
nes Steuerglieds durch vorgegebene Werte konti- 
nuierlich oder schrittweise geandert werden. 

3. Elektrischer Regler nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelabweichung 
dem Rechner zugefuhrt wird, und der Rechner die 15 
Parameter wenigstens eines Steuerglieds in Abhan- 
gigkeit der Regelabweichung andert 

4. Elektrischer Regler nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerglied 
ein Speicherverhalten aufweist, und der Rechner 20 
die Parameter wenigstens eines Steuerglieds an- 
dert, wenn eine vorgegebene Regelabweichung er- 
reicht bzw. Gberschritten ist. 

5. Elektrischer Regler nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelabwei- 25 
chung dem Rechner kontinuierlich in Form eines 
Analogsignals (27) zugeleitet wird. 

6. Elektrischer Regler nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner 
vom Regler nur dann angesteuert wird, wenn die 30 
Regelabweichung einen vorgegebenen Wert er- 
reicht. 

7. Elektrischer Regler nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Regelglied 
ein Proportional-Glied (22), ein Integral-Glied (24), 35 
ein Differential-Glied, ein Totzeitglied (21) und/ 
oder eine [Combination dieser Glieder ist. 

8. Elektrischer Regler nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerglied 
ein veranderbarer Widerstand und/oder ein veran- 40 
derbarer Kondensator ist, der Teil eines Regel- 
glieds (21. 22, 24, 25) ist. 

9. Elektrischer Regler nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler das 
Steuerglied des Regelglieds (21, 22, 24, 25) in Ab- 45 
hSngigkeit von Ausgangssignalen einer Einrichtung 
(Fahrkurvengeber) stcuert, die die Vorgabewerte 
fur einen Regeivorgang optimiert 



Beschreibung 



50 



Die Erfindungbetrifft einen elektrischen Regler. 

Ein elektrischer Regler, also das Steuerteil eines Re- 
gelungssystems, ist Qblicherweise mit analogen Schal- 
tungselementen aufgebaut Sie umfassen Qblicherweise 55 
verschiedene Regelglieder, wie Proportional-, Integral- 
und Differential-Glieder, die parallel angeordnet sind, 
und deren Ausgangssignale, gegebenenfalls mit unter- 
schiedlicher Wichtung addiert werden, so daB sich eine 
von diesen Regelgliedern abhangige StellgroBe ergibt 60 
Die Regelcharakteristiken dieser einzelnen Regelglie- 
der sind einstelibar, beispielsweise durch Anderung ei- 
nes Potentiometers oder eines veranderlichen Konden- 
sators. Vor Inbetriebnahme werden diese Regelglieder 
daher in Abhangigkeit von der zu regelnden Regelstrek- 65 
ke und den sonstigen Vorgaben eingestellt Andern sich 
wahrend des Betriebs die Vorgaben, oder andert sich 
die Regelstrecke, so miissen auch die Regelcharakteri- 



stiken der RegelglTeder neu eingestellt und abgeglichen 
werden. Dies ist auBerst aufwendig und fOhrt zu Ausfall- 
zeiten. Daher sind Regler vorgeschlagen worden, die 
einen rein digitaien Aufbau haben. Werden jedoch hohe 
Anforderungen an die Regelgeschwindigkeit gestellt, so 
werden diese Regler sehr aufwendig und erfordern ei- 
gene Prozessoren, teilweise sogar Signal prozessor en, so 
daB derartige Regler fflr viele Anwendungsfaile schon 
deshalb nicht geeignet sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, einen elektrischen Regler zu schaffen, der in 
herkommlicher Analogtechnik realisiert werden kann 
und dennoch auch wahrend des Betriebs auf einfache 
Weise an sich andernde Vorgaben und Regelstrecken 
angepaBt werden kann. Diese Aufgabe wird dadurch 
geldst, daB im Regler wenigstens ein Stellglied vorgese- 
hen ist, das die Regeleigenschaften wenigstens eines Re- 
gelglieds andert und ein Rechner mit dem Steuerglied 
verbunden ist und die Parameter des Steuerglieds an- 
dert. Auf diese Weise ist es nicht mehr erforderlich, etwa 
bei Anderungen der Regelstrecke, einen muhsamen 
Neuabgleich der Regeleigenschaften des Reglers durch- 
zufuhren. Durch die Anderung des Steuerglieds im Re- 
gelglied des Reglers mittels eines Rechners kann die 
Regelverstarkung optimal an die Regelstrecken- Para- 
meter und Vorgaben angeglichen werden. 

GenrnB einer Weiterbildung der Erfindung wird der 
Parameter bzw. werden die Parameter wenigstens eines 
Steuerglieds durch ein vorgegebenes Rechnerpro- 
gramm kontinuierlich oder schrittweise geandert Die 
Anderung der Steuerglied- Parameter konnen dabet mit 
dem vorgegebenen Rechnerprogramm beispielsweise 
in Abhangigkeit von Sollwert- Vorgaben und/oder Para- 
meter-Anderungen der Regelstrecke vorgenommen 
werden. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Er- 
findung besteht darin, daB die Regelabweichung dem 
Rechner zugefuhrt wird, und der Rechner die Parameter 
wenigstens eines Steuerglieds in Abhangigkeit der Re- 
gelabweichung andert. Auf diese Weise ist eine Anpas- 
sung des Regelvorgangs auf Anderungen der Regel- 
strecke ohne manuellen Eingriff und muhsames Neuab- 
gleichen mogiich. Weiterhin werden dadurch auf einfa- 
che Weise Schleppfehler beim Regeivorgang vermieden 
und der Regler stellt sich selbstandig und optimal auf 
Sollwert-Anderungen, beispielsweise auf eine bestimm- 
te, vorgegebene Sollwert-Kurve ein. Wie im weiteren 
noch im einzelnen erlautert werden wird, weist ein Reg- 
ler neben einem Proportionalglied (P-Glied) zur Opti- 
mierung des Regelverhaltens haufig ein Integrier-Glied 
(I-Glied) und ein Differenzier-Glied (D-Glied) auf, um 
ein optimales Regelverhalten zu erreichea Wurde man 
nur ein Proportional-Glied, d. h. ein Verstarkungs- oder 
Multiplizierglied verwenden, so ware zwar unter der 
Voraussetzung, daB die Streckenverstarkung kleiner 1 
ist, ein optimales Verhalten in Bezug auf die Schwing- 
neigung des Regelsystems erzielbar. Mit nur einem 
P-Glied kann jedoch die RegelgrdBe nie gleich der FQh- 
rungsgrdBe gemacht werden, so daB immer eine Regel- 
abweichung bleibt. Daher ist bei herkommlichen Reg- 
lern ein I-GIied vorgesehen, das Regelabweichungen im 
Prinzip vollkommen beseitigen kann. Mit dem erfin- 
dungsgemaBen Regler ist es nunmehr mogiich, entspre- 
chend dem Zustand der Regelstrecke die Verstarkung 
auf einen Wert knapp unter 1 einzustellen, wodurch sich 
die Regelabweichung erheblich verkleinern laBt, ohne 
daB der Regler dabei sein "gutmutiges" Schwingverhal- 
ten verliert Mit dem erfindungsgemaBen Regler kann 
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daher das Integralglied entfallen odSRTmindest erheb- 
lich verkleinert werden, was neben einer Verringerung 
des schaltungsmaBigen Aufwands insbesondere auch ei- 
ne bessere Regelung bewirkt, weil ein Integralglied den 
Regelvorgang verlangsamt und bewirkt, daB Ober- 5 
schwingungen der RegelgrdBe leicht auftreten kdnnen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Reglers besteht darin, daB das Steuer- 
glied ein Speicherverhalten aufweist und der Rechner 
die Parameter wenigstens eines Steuerglieds andert, 10 
wenn eine vorgegebene Regelabweichung erreicht bzw. 
(iberschritten ist Auf diese Weise wird nur sporadisch, 
namlich immer dann der Parameter des Steuerglieds 
geandert, wenn die Regelabweichung einen bestimmten 
Wert ubersteigt. Der Regler und der Rechner kdnnen 15 
dadurch einfacher ausgebildet werden. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann die 
Regelabweichung dem Rechner kontinuierlich in Form 
eines Analogsignals zugeleitet werden. Der Rechner 
wertet dann das Anaiogsignal kontinuierlich aus, urn in 20 
Abhangigkeit davon das Steuerglied eines Regelglieds 
zu andern. Dartiber hinaus besteht weiterhin die Mdg- 
lichkeit, das die Regelabweichung beinhaltende Analog- 
signal oder ein entsprechendes, daraus abgeleitetes Si- 
gnal zu verwenden, einen Parameter in der Regelstrek- 25 
ke zu venindem. 

Es ist jedoch auch mogiich, den Rechner vom Regler 
nur dann anzusteuern, wenn die Regelabweichung einen 
vorgegebenen Wert erreicht, so daB der Rechner je- 
weils in Abhangigkeit davon die Steuerglied- Parameter 30 
andert Auf diese Weise ergibt sich eine sogenannte 
Interrupt-Steuerung, bei der die Anderung des Steuer- 
glieds nur jeweils bei Auftreten bestimmter Zustande 
vorgenommen wird. 

Vorzugsweise ist das Regelglied ein Proportional- 35 
Glied, ein Integral-GIied und/oder ein Totzeit-Glied, 
oder eine Kombination dieser Glieder. Die einzelnen 
Regelglieder des Reglers kdnnen dabei jeweils durch 
ein Steuerglied vom Rechner einzeln verandert bzw. 
beeinfluBt werden, so daB die einzelnen Regelglieder 40 
gleichzeitig, unabhangig voneinander und/oder in vor- 
gegebener Weise nacheinander vom Rechner geandert 
werden kdnnen, urn ein optimales Regelverhalten zu 
erreichen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 45 
ist das Steuerglied ein verSnderbarer Widerstand und/ 
oder ein verSnderbarer Kondensator, der bzw. die Teil 
eines Regelglieds ist bzw. sind. Bei analogen elektri- 
schen Reglern sind die Regelglieder mit Widerstanden 
und/oder Kondensatoren bestuckt, so daB durch Ande- 50 
rungen der Widerstandswerte und/oder der Kapazitats- 
werte des jeweiligen Regelglieds eine Anderung des 
Regelverhaltens auf einfache Weise vorgenommen wer- 
den kann. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 55 
der Erfindung steuert der Rechner das Steuerglied des 
Regelglieds in Abhangigkeit von Ausgangssignalen ei- 
ner Einrichtung, die die Vorgabewerte fur einen Regel- 
vorgang optimiert. Auf diese Weise ist es mogiich, das 
Regelverhalten an die Sollwert-GroBe und insbesonde- 60 
re an den Verlauf der Sollwert-GroBe anzupassen und 
fOr den jeweiligen Sollwert das optimale Regelverhalten 
zu erreichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen beispielsweise naher eriautert Es zeigen : 65 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der zeitlichen 
Anderung des Wegs und der Beschleunigung am Bei- 
spiel der Bewegung eines Hubkolbens unter Verwen- 



dung eines herkdmmlichen RSglers, 

Fig. 2 die zeitliche Anderung des Wegs und der Be- 
schleunigung eines Hubkolbens unter Verwendung ei- 
nes erfindungsgemaBen Reglers mit nicht optimiertem 
Parametersatz, 

Fig. 3 die zeitliche Anderung des Wegs und der Be- 
schleunigung der Bewegung eines Hubkolbens unter 
Verwendung eines Reglers mit optimiertem Parameter- 
satz, 

Fig. 4 ein schematisch dargestelltes Ausftihrungsbei- 
spiel fOr einen Fahrkurvenrechner und 

Fig. 5 eine schematisch dargestellte Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Reglers. 

Am Beispiel eines Hydraulik- Reglers fQr einen Hub- 
kolben sollen nachfolgend Ausfiihrungsformen fur den 
erfindungsgemaBen Regler beschrieben werden. 

Wie in Fig. la schematisch dargestellt ist, wird der 
Hubkolben bei Verwendung eines herkdmmlichen Reg- 
lers mit konstanter Geschwindigkeit verfahren, bis in^ 
die Lageregeiung ubergegangen werden kann. Wie^die 
in Fig. lb dargestellte Anderung der Beschleunigung 
zeigt, treten beim Anfahren und Abbremsen groBe, 
ruckartige Beschleunigungen auf. Dies bedeutet jedoch, 
daB auf die Mechanik der Hydraulikanordnung starke 
Krafte ausgeubt werden, die bis zur Zerstdrung der Me- 
chanik fuhren kdnnen. Eine solche heute noch allgemein 
Obliche Bahnkurvenregelung ist also auBerst nachteilig, 
da die mechanische Belastung der Hydraulikeinrichtung 
sehr hoch und die Lebensdauer gering ist 

Die in Fig. 2 schematisch dargestellte Bahnkurvenre- 
gelung stellt eine Verbesserung des herkdmmlichen 
Reglers dar. Bei diesem Regelverfahren wird zunachst 
mit konstanter Beschleunigung Qber eine langere Zeit 
hinweg solange beschleunigt, bis eine vorgegebene Ge- 
schwindigkeit erreicht ist Von diesem Zeitpunkt fi wird 
der Hubkolben mit konstanter Geschwindigkeit bis zu 
einem Zeitpunkt r 2 verfahren. Danach wird er wieder 
mit konstanter Beschleunigung abgebremst, bis zum 
Zeitpunkt f 3 in die Lageregeiung ubergegangen wird 

Dieser Regelungsvorgang ist gegentiber dem anhand 
von Fig. 1 beschriebenen Regelvorgang insofern vor- 
teilhaft, als das Anfahren und Abbremsen weich und 
nicht mehr ruckartig erfolgt, so daB die auf die Mecha- 
nik wirkenden Krafte dabei verringert werden kdnnen. 

Eine weitere Verbesserung des Regelverhaltens wird 
mit der in Fig. 3 schematisch dargestellten Bahnkurven- 
regelung erreicht. Unter Verwendung eines Rechners, 
dem alle Vorgaben und Parameter fQr das Verfahren 
des Kolbens bereitgestellt werden, ist es mogiich, den 
Beschleunigungs- und Abbrems-Zeitraum derart zu op- 
timieren, daB der Hubkolben Ober die gesamte Bewe- 
gungszeit hinweg nicht mehr mit konstanter Geschwin- 
digkeit verfahren wird. Stattdessen geht das Ende des 
Beschleunigungsvorgangs unmitteibar in den Anfang 
des Abbremsvorgangs Ober. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, 
wird daher der Kurvenabschnitt zwischen den Zeit- 
punkten f, und t 2f wahrend der der Hubkolben mit kon- 
stanter Geschwindigkeit bewegt wird, zu Null. Die Ver- 
fahrenszeit des Hubkolbens wird dadurch minimiert und 
trotzdem treten keinerlei Beschleunigungsspitzen auf. 

In Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fflr einen Fahr- 
kurvenrechner zum Verfahren eines Hubkolbens sche- 
matisch dargestellt. Die Wegvorgabe wird als Weg-Soll- 
wert Ober die Leitung 1 sowohl einem R/2R-Netzwerk2 
fur die Geschwindigkeit als auch einem R/2R-Netzwerk 
3 fur die Beschleunigung zugeleitet. Diese Netzwerke 2 
und 3 sind rechnergesteuert, was durch den Doppelpfeil 
in Fig. 4 dargestellt ist Das Ausgangssignal des Ge- 
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schwindigkeits-Netzwerkes 2 wird in cinem aus einem 
Operationsverstarker 4 und einem ihm parallel geschal- 
teten Widerstand 5 verstarkt und iiber einen Wider- 
stand 6 einem Eingang eines Komparators 7 zugefiihrt 
Das Ausgangssignal des Beschleunigungsnetzwerks 3 
wird in einem aus einem Operationsverstarker 8 und 
einem Kondensator 9 bestehenden Integrierglied inte- 
griert und tiber einen Widerstand 10 an den anderen 
Eingang des Komparators 7 geleitet. Der andere Ein- 
gang des Komparators 7 liegt iiber einen Widerstand 1 1 
an Masse. Der Ausgang des Komparators 7 ist Ober 
einen Widerstand 12 an den einen Eingang rtlckgekop- 
pelt und steht mit dem einen Eingang eines weiteren 
Komparators 13 in Verbindung, an dessen anderem Ein- 
gang eine Bezugsspannung anliegt Das Ausgangs- 
signal des weiteren Vergleichers 13 wird als Interrupt- 
Signal dem (nicht dargestellten) Rechner zugeteitet 
Zwischen dem Eingang des aus den Elementen 8 und 9 
bestehenden Integrierglieds und dem Ausgang des 
Komparators 7 ist ein Schaiter 14 vorgesehen, der — 
wie der Doppelpfeil zeigt — vom Rechner gesteuert 
wird 

Der Ausgang des Komparators 7 steht uber einen 
Widerstand 15 mit einem Integrierglied in Verbindung, 
das aus einem Operationsverstarker 16 und einem ihm 
parallel geschalteten Kondensator 17 besteht. Das Aus- 
gangssignal des Integrierglieds gelangt als Sollwert an 
einen Summierverstarker, wie dies im weiteren noch 
anhand von Fig. 5 im Zusammenhang mit einem Aus- 
fuhrungsbeispiel fur einen erfindungsgemaBen Regler 
erlautert wird. 

Der beispielsweise fur die Bahnkurve zum Verfahren 
eines Hubkolbens optimierte Fahrkurvenrechner arbei- 
tet folgendermaBen. Das Geschwindigkeitsnetzwerk 2 
erzeugt, gesteuert durch den Rechner, ein Geschwindig- 
keitsmarken-Signal, das Uber den Verstarker 4, 5 und 
den Widerstand 6 an den einen Eingang des Kompara- 
tors 7 gelangt Das Beschleunigungsnetzwerk 3 gibt ent- 
sprechend der Beschleunigungskurve ein Signal ab, das 
im Integrator 8, 9 integriert wird und Ober den Wider- 
stand 10 zum anderen Eingang des Komparators gelei- 
tet wird. Durch den Integrationsvorgang liegt an diesem 
Eingang daher ebenfalls ein Geschwindigkeitssignal an. 
Ist das vom Beschleunigungsnetzwerk 3 und danach in* 
tegrierte Geschwindigkeitssignal kleiner als die vom 
Geschwindigkeitsnetzwerk 2 erzeugte Geschwindig- 
keitsmarke, wird das Ausgangssignal des Komparators 
7 im nachgeschaiteten Integrierglied 16, 17 nochmals 
integriert und dieses Integrierglied stellt der Regler- 
schaltung daher einen Distanzwert als Sollwert bereit 

Obersteigt das am Ausgang des Komparators 7 auf- 
tretende Geschwindigkeitssignal eine Bezugsspannung 
Utter, so gibt der Vergleicher 13 ein Interrupt-Signal an 
den Rechner ab, der daraufhin den Schaiter 14 vom 
nichtleitenden in den leitenden Zustand bringt Der Be- 
schleunigungs-Teil des Fahrkurvenrechners wird da- 
durch auBer Funktion gesetzt und nunmehr wird auf 
konstante Geschwindigkeit geregelt GemaB der Erfin- 
dung kann nunmehr ein neuer Parameter in die Spei- 
cherglieder der Regelglieder des Reglers eingegeben 
werden, urn diesen Fahrkurventeil mit konstanter Ge- 
schwindigkeit optimal zu regeln. 

Der Reglerteil der erfindungsgemaBen Schaltungsan- 
ordnung gemaB diesem AusfQhrungsbeispiel wird an- 
hand der schematischen Darsteilung von Fig. 5 erlau- 
tert 

Das Ausgangssignal des Integrationsglieds 16, 17 von 
Fig. 4 gelangt iiber einen Widerstand 18 an einen Sum- 



mierverstarker 19, an dessen Eingang der negative Ist- 
Wert der Regelschleife anliegt. Das Ausgangssignal des 
Summierverstarkers 19 gelangt parallel Ober einen 
Grenzwert-Festsetzer 20 an ein Hysterese- bzw. Tot- 
5 zeitglied 21, ein Proportionalgiied 22, sowie Ober einen 
Widerstand 23 an ein Integralglied 24. Die Ausgangssi- 
gnale dieser Regelglieder 21, 22 und 24 werden fiber 
entsprechende Widerstande gemeinsam einem weiteren 
Summierverstarker 25 zugeleitet, dessen Ausgangssi- 

io gnal die SteilgroBe ftir die Regelstrecke ist und bei- 
spielsweise einem Steuerventil zugeleitet wird. 

Das Ausgangssignal des Summierverstarkers 19 wird 
weiterhin dem einen Eingang eines Komparators 26 zu- 
gefiihrt an dessen anderem Eingang eine Bezugsspan- 

1 5 nung URef anliegt Das Ausgangssignal des Komparators 
26 wird als Interrupt-Signal dem Rechner zugeleitet 
Ober die Ausgangsleitung 27 gelangt das Ausgangssi- 
gnal des Summierverstarkers 19 als Analogsignal eben- 
falls zum Rechner. 

20 Der Eingang eines weiteren Regelglieds 25, das mit 
"Offset" bezeichnet ist, liegt Ober einen Schaiter 26 je 
nach der Richtung des Fahrweges an einer Plus- oder 
einer Minus-Signalquelle an. Der Ausgang dieses Off- 
set-Glieds 25 wird ebenfalls dem Eingang des weiteren 

25 Summierverstarkers 25 zugeleitet 

Die Regelglieder 21, 22, 24 und 25 sind, wie dies durch 
den Doppelpfeil in Fig. 5 dargestellt ist, vom Rechner 
ansteuerbar. Vorzugsweise weisen die genannten Re- 
gelglieder ein Speicherverhalten auf. Das Hysterese- 

30 giied 21 und das Offsetglied 25 konnen beispielsweise 
Widerstandsnetzwerke sein, wahrend das Proportional- 
giied 22 in der ttblichen Weise aus einem Operationsver- 
starker besteht dessen Ausgang fiber einen Widerstand 
mit dem Eingang verbunden ist Das Integralglied 24 

35 besteht ublicherweise aus einem Operationsverstarker 
mit einem Kondensator im ROckkoppelkreis, sowie ei- 
nem Widerstand als Teil des RC-Glieds. In diesen Fallen, 
wenn die Regelglieder also Widerstande und Kondensa- 
toren aufweisen, konnen diese durch Ansteuerung vom 

40 Rechner in ihren Widerstands- und/oder Kapazitats- 
werten verandert werden, so daB die Steuerglieder in 
diesem Falle die einen Teil des Regelglieds bildenden 
Bauelemente sind. 

Das Ausgangssignal des ersten Summierverstarkers 

45 19, das die Regelabweichung darstellt, wird bei dem hier 
vorliegenden AusfQhrungsbeispiel dem Vergleicher 26 
zugeleitet, der an den Rechner ein Interrupt-Signal im- 
mer dann abgibt wenn das Signal den Vergleichswert 
^Werreicht, d. h., wenn die Regelabweichung einen be- 

50 stimmten, durch das Bezugssignal des Vergleichers 26 
festgelegten Wert Obersteigt Bei Empfang des Inter- 
rupt-Signals steuert der Rechner die Regelglieder 21, 22, 
24 und/oder 25 an und ubergibt diesen neue Parameter. 
Diese Parameter bleiben solange in den Steuergliedern 

55 der Regelglieder gespeichert und aufrechterhalten, bis 
die Regelabweichung wiederum iiber einen vorgegebe- 
nen Wert ansteigt, also ein Interrupt-Signal vom Regler 
an den Rechner abgegeben wird und die Steuerglieder 
der Regelglieder 21, 22, 24 und 25 von neuem durch den 

60 Rechner verandert werden. Auf diese Weise ergibt sich 
eine immer wieder den momentan vorliegenden Regel- 
situationen und FUhrungswerten entsprechende Cha- 
rakteristik des Reglers. 

Im zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel erfolgt 

65 eine Anderung der Parameter der Regelglieder 21, 22, 
24 und 25 in den Fallen, wenn die Regelabweichung zu 
groB wird, und das entsprechende Interrupt-Signal vom 
Regler an den Rechner gegeben wird. Der Rechnerzug- 
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riff auf die Regelglieder 21, 22, 24 unra kann jedoch 
auch jeweils immer dann erfolgen, wenn, wie im Zusam- 
menhang mit den Fig. 1 bis 4 erftutert wurde, ein Ober- 
gang zwischen einer Beschleunigungs-, einer Geschwin- 
digkeits- und einer Lageregelung erfolgt. Auf diese Wei- 5 
se wird der Regeivorgang nicht nur inharent innerhalb 
des Rcgclkreises optimiert, sondern auch in Abhangig- 
keit der zuvor vom Fahrkurvenrechner ermittelten oder 
in sonstiger Weise festgelegten Bahnkurve. Auf diese 
Weise wird der Regeivorgang noch weiter optimiert 10 

Eine weitere Mdglichkeit, wie der Rechnerzugriff auf 
die Regelglieder 21, 22, 24 und 25 gestaltet werden kann, 
besteht darin, die Regelabweichung, die tiber die Lei- 
tung 27 votn Regier abgegeben wird, in analoger Form 
zu messen und auswerten der Regelabweichung heran- 15 
zuziehen. Auf diese Weise ist eine noch grdQere Flexibi- 
lity t bei der Anderung der Paramterwerte fQr die Rege- 
lung gegeben. 

GemaB dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist eine 
Anderung der Regelglied-Parameter auch dann vorge- 20 
sehen, wenn die Richtung des Fahrweges, etwa durch 
Umschalten des Schahers 26 in Fig. 5, geandert wird. 
Bei einem derartigen Vorgang wird der Rechner wie- 
derum abgesteuert und stellt mindestens dem Offset- 
Glied 25 neue Parameter bereit Die bei der Umschal- 25 
tung von Vorwartsrichtung in RUckwSrtsrichtung und 
umgekehrt auftretenden UngleichmaBigkeiten, etwa 
durch vorhandenes Spiel, konnen auf diese Weise opti- 
mal ausgeregelt werden. Bei Untersuchungen an ver- 
schiedenen Einrichtungen der beschriebenen Art hat 30 
sich namlich gezeigt, daB die Regelverstarkungen beim 
Verfahren in beide Richtungen auf Grund mechanischer 
Abweichungen im Hydrauliktei! erheblich voneinander 
abweichen. Bereits durch Veranderung nur des Propor- 
tional- bzw. Verstarkungsglieds 22 beim Andern der 35 
Fahrrichtung konnte bereits eine erheblich verbesserte 
Regelqualitat erreicht werden. 

Die Erfindung wurde anhand eines AusfQhrungsbei- 
spiels fur das Verfahren eines Hubkolbens beschrieben. 
Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf derartige 40 
AnwendungsfMUe beschrankt, sondern allgemein bei der 
Optimierung von Regelvorgangen verwendbar. Die Er- 
findung ist besonders im Zusammenhang mit in Analog- 
technik realisierten Reglern geeignet 

45 
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